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SAZETAK:

Ovaj rad ima za cilj da utvrdi koliko je znacajna orijentacija stana u zgradi u zavisnosti od
energetskih potreba za grejanje stana. Prema pravilniku o energetskoj efikasnosti zgrada u Srbiji
postoji moguénost izdavanja sertifikata za deo zgrade, kao §to je stan. Ova mera je postavljena da
bi se omogucilo vlasnicima ili zakupcima zgrade ili jedinice zgrade da procene i uporede njene
energetske performanse. Iz perspektive korisnika, ova mera je veoma vazna jer bi, osim
sagledavanja kvaliteta ili nedostataka prostora u kome Zive, bila vazan parametar ekonomske ocene
stana u buduc¢nosti. U radu ce se analizirati i uporediti ove vrednosti za razlicite poloZaje u
horizontalnom i vertikalnom polozaju istog stana u zgradi. U radu ¢e biti koriséen projekat
postojece stambene zgrade u Novom Pazaru, koja je tipicno gradena osamdesetih godina proslog
veka. U skladu sa tim, kvantitativno ¢e se pokazati u kojoj meri dispozicija i orijentacija stana uticu
na njegove energetske performanse.

Kljuéne rije¢i: energetske karakteristike, zgrada, individualni stan, dispozicija,
orijentacija, zakonodavstvo

1. UvOD

Ovaj rad ima za cilj da ispita energetske performanse zgrade i njenih nezavisnih
delova. Naime, prema vazeé¢em nacionalnom pravilniku o uslovima, sadrzaju i nacinu
izdavanja sertifikata o energetskim svojstvima zgrada iz 2011. godine u ¢lanu 13,
naglaSeno je da se energetski pasos izdaje za celu zgradu ili deo zgrade kada je definisana
kao zgrada sa vise energetskih zona [1]. U skladu sa tim, kupac ili zakupac stana kao
nezavisnog dela stambene zgrade ili kupac poslovnog prostora u okviu poslovne ili
stambeno-poslovne zgrade ili bilo koje zgrade meSovite namene, treba da ima uvid u
energetska svojstva dela objekta koji kupuje ili iznajmljuje. Sertifikat o energetskim
svojstvima ukljucuje energetske performanse zgrade i referentne vrednosti, kao §to su
minimalni zahtevi energetskih performansi, kako bi se omoguéilo vlasnicima ili
zakupcima zgrade ili gradevinske jedinice da uporede i ocene njegove energetske
performanse [2]. Kupac ili zakupac prostora u skladu sa tom informacijom treba da donese
adekvatnu ekonomsku odluku o svojoj investiciji. Orijentacija objekta, pozicija i procenat
transparentnih povrsSina na fasadi i zoniranje unutrasnjeg prostora predstavqaju bitan
faktor uticaja na energetske potrebe zgrade [3].
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Na ovaj nacin postoji moguénost energetskog sertifikovanja stanova, kao zasebnih
delova zgrade, ali se takva praksa retko primenjuje. U Novom Pazaru (Republika Srbija)
je trenutno u ekspanziji gradevinski sektor, gde je primetna izgradnja velikog broja
stambenih objekata. Sami objekti su razli¢ite pozicije u odnosu na strane sveta. Ono §to
bitno utice na energetska svojstva stambenih jedinica jeste pozicija stana u horizontalnom
i vertikalnom planu. Pozicija stana stambene zgrade skeletne konstrukcije jeste istrazena
tema [4], gde postoji veliki procenat zastakljenja na fasadi. U ovom radu bice ispitan
polozaj stana kod zgrade u masivnom konstruktivhom sklopu, sa manjim procentom
zastakljenja. U skladu sa tim, u radu su ispitana energetska svojstva jednog stana u zgradi,
koji je multiplikovan kroz projekat i izgradnju zgrade. Na ovom jednom konkrethom
primeru analiziran je jedan stan koji je tretiran tipoloski prema orijentaciji u odnosu na
strane sveta (istok, zapad, sever, jug) i u odnosu na vertikalni polozaj u zgradi (prizemlje,
izmedu spratova, poslednji sprat). Prema tome vrednovani su 12 tipova jednog stana
prema njegovim energetskim svojstvima.

2. REFERENTNI TIP STAMBENE ZGRADE

Za potrebe ovog istrazivanja potrebno je bilo odabrati referentan tip stambene zgrade
u Novom Pazaru koji bi posluzio kao model za ispitivanje energetskih svojstava stambene
jedinice. Obzirom da je posle drugog svetskog rata nastupila intenzivna stambena gradnja
zgrada za kolektivno stanovanje, odabran je tip zgrade iz perioda sa kraja sedamdesetih i
pocetka osamdesetih godina vrlo prepoznatljive arhitekture za Novi Pazar i okolinu.

Cinjenicom da je sa poveéanom industrijskom proizvodnjom i otvaranjem velikog
broja fabrika i preduzecéa posdtaknuta migracija lokalnog stanovnistva iz sela u grad, kao
posledica javlja se potreba za reSavenjem stambenog pitanja u gradu. Prema tome nastala
je izgradnja tipoloskih zgrada koje su bile namenjene prvenstveno za radnike. Vazno je
istaci da je to bio period kada u domaéem zakonodavstvu nije bilo toplotnih propisa, §to
stvara potrebu da se ovaj stambeni fond razmotri u kontekstu energetske sanacije u
narednom periodu. Stoga bi ova studija mogla predstavljati smernicu za buduce
intervencije.

Ovaj tip stambenog objekta graden je kao slobodnostojeca zgrada sa jednim ili dva
ulaza u zavisnosti od povrSine gradevinske parcele na kojoj je predvidena gradnja ovakvog
tipa objekta. Zajednicko za sve objekte jeste to da su u urbanistickom pogledu
pozicionirani u pravcu sever-jug, zarotirani prema istoku za 8° (Fig. 1). Svi objekti, bilo
sa jednim ili dva ulaza na uglu sadrze stambenu jedninicu iste strukture i istog
programskog reSenja.

1237



2" International Conference
,, CONFERENCE ON ADVANCES IN SCIENCE AND TECHNOLOGY* COAST 2023
31 May - 03 June 2023 HERCEG NOVI, MONTENEGRO

Slika 1. Situacioni plan, pozicija i orijentacija referentnih objekata
Zgrade su Cisto stambene namene spratnosti P+4. Ulaz u objekat je sa isto¢ne strane
zgrade koji vodi do jednokrakog stepeniSta koje je osvetljeno svetlarnikom u sredini
zgrade (slika 2). U prizemlju zgrade nalaze se tri stana i prostor za zajednicke ostave.

Zantarrh Tetama

Slika 2. Osnova prizemlja

Zgrada sa jednim ulazom poseduje dve razliCite strukture stana (dvosoban i
trosoban), odnosno dva tipa stana koji su multiplikovani rotacijom ili postavljeni u
ogledalu ¢ime se formira 6 stanova po spratu. Zgrada sa dva ulaza poseduje tri razliCite
strukture stana (dvosoban i dva trosobna), odnosno tri tipa stana koji su multiplikovani
rotacijom ili postavljeni u ogledalu ¢ime se formira 12 stanova po spratu (Slika 3).
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Slika 3. Osnova sprata

Obzirom da se stanovi tip 2 i tip 3 ne nalaze u prizemlju, odnodno, ne nalaze se na
ploci na tlu ve¢ iznad prostora zajednickih prostorija ostava i horizontalnih komunikacija,
nije bilo moguc¢e u potpunosti i njih ukljuciti u ovakav nacin poredenja energetskih
svojstava stambenih jedinica. Stan koji je odabran za analizu u ovom radu jeste stan tip 1
koji se nalazi na uglu zgrade, po strukturi trosoban i nalazi se na svim etaZzama zgrade bez
strukturnih promena (Slika 4). Ova stambena jedinica se sastoji od: dnevne sobe sa
kuhinjom i trpezarijom, dve spavace sobe, hodnika, kupatila, ostave i balkona. Dnevna
soba sa kuhinjom i trpezarijom i spavace dobe imaju dnevno osvetljenje dok ostale
prostorije nemaju. U radu Ce biti ispitane karakteristike stambenih jednica sa pozicijom
stana u prizemlju, zatim stana izmedu spratova i stana na poslednjem spratu.
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Slika 4. Osnova sprata

Objekat je graden u masivnom konstruktivnom sistemu sa nose¢im zidovima od
opeke, sa spoljnim zidovima debljine 38cm i unutrasnjim debljine 25 cm, dok su pregradni
zidovi od opeke debljine 6,5cm svi malterisani u produznom malteru sa unutrasnje ili sa
obe strane. Meduspratna konstrukcija jeste TM3 konstrukcija sa finalnom oblogom poda
parketom ili keramickim ploCicama, u zavisnosti od namene prostorije. Krovna
konstrukcija je reSena kao ravan krov sa hidroizolacionim slojem i tarolitim Scm kao
termoizolacionim slojem. Spoljna stolarija jeste reSena sa prozorima i balkonskim vratima
izradenim u drvetu i dvostrukim zastakljenjem u sistemu krilo na krilo. Zastor prozora i
balkonskih vrata jeste platnena roletna sa unutrasnje strane. Ploa na tlu je bez
termoizolacionog sloja.

Obzirom da je zgrada u funkciji ve¢ viSe decenija i da su vlasnici stanova vrsili
izmene stolarije i rekonstrukcije zgrade u smislu zastakljenja balkona i sli¢no (Slika 5), u
radu su kori$¢eni podaci iz projektne dokumentacije Istorijskog arhiva Ras [5].

3. REZULTATI I DISKUSIJA

Formiranje modela za proracun energetske efikasnosti zasniva se na Pravilniku o
energetskoj efikasnosti zgrada RS [6] ¢ime se prvenstveno definise da je stepenisni prostor
negrejan dok su stambene jedinice grejan prostor. Svi tipovi stanova jesu iste funkcionalne
strukture i iste povrSine toplotnog omotaca, povrsine i zapremine stambene jedinice, ali se
razlikuju u orijentaciji prozora i balkonskih vrata i strukturi netransparentnih elemenata u
omotacu zgrade prvenstveno u strukturi podne i meduspratne konstrukcije. Razli¢itost
polozaja, orijentacije i strukture omotaCa stanova treba da ukazu na razliCitosti
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transmisionih gubitaka kroz omota¢ i razlicitosti solarnih dobitaka, Sto predstavlja osnov
za ovaj istrazivacki rad.

Na osnovu definisanih kriterijuma izraunate su energetske potrebe za sve polozaje
uspostavljenih stanova (horizontalno i vertikalno) i moguce orijentacije.

U tabeli 1 prikazane su karakteristike termickog omotaca prema Pravilniku o
energetskoj efikasnosti zgrada Republike Srbije.

Tabela 1. Karakteristike termi¢kog omotaca, koeficijent transmisionog gubitka toplote Ht
(W/K)

Hr Hr Hr
Konstrukcija POZ; ! POZ; 2 POZ; 3 Uz Fxi Poz. 1 Poz. 2 Poz. 3
R WIK) | wik) | wik)
Spoljni zid
opeka 38cm 34,33 34,33 34,33 1,233 1 42,33 42,33 42,33
Unutra$nji zid 1 19,53 19,53 19,53 1,533 0,8 23,95 23,95 23,95
Unutra$nji zid 2 12,6 12,6 12,6 1,502 0,8 15,14 15,14 15,14

Unutra$nji zid 3 4,43 4,43 4,43 1,397 0,5 3,09 3,09 3,09

MK izmedu

stanova 58,5 117 58,5 1,306 0,8 61,12 122,24 61,12
MK ravan krov 0 0 58,5 0,581 1 0 0 33,99
Plo¢a na tlu 58,5 0 0 1,575 0,5 46,07 0 0
Prozor 140/220 6,16 6,16 6,16 2,73 1 16,82 16,82 16,82
Prozor 60/60 0,36 0,36 0,36 2,48 1 0,89 0,89 0,89
Prozor 80/220 1,76 1,76 1,76 2,71 1 4,77 4,77 4,77
Prozor 80/140 1,12 1,12 1,12 2,67 1 2,99 2,99 2,99
Ulazna vrata 2,3 2,3 2,3 1,6 1 3,68 3,68 3,68
Ukupno 199,59 240,81 255,86 | 228,73

U tabeli 2 prikazan je specifi¢an transmisioni gubitak H'r.

Tabela 2. Karakteristike termi¢kog omotaca, specifi¢an transmisioni gubitak H'r (W/m?K

Poz. 1 Poz. 2 Poz. 3
H'r (W/K) H'r (W/K) H'r (W/K)
121 1,28 1,15

Prema podacima iz Tabele 1 mozemo konstatovati da stan tip 1 ukoliko se nalazi na
poslednjem spratu imace najmanje transmisionih gubitaka, zatim stan u prizemlju i na
kraju ukoliko se nalazi izmedu spratova imace najviSe gubitaka.

U Tabeli 3 prikazani su solarni dobici kroz transparentne povrsine omotaca. Prozore
i balkonska vrata karakteriSe dvostruko zastakljenje sa stepenom propustanja solarnog
zracenja g=0,72.

Tabela 3. Solarni dobici (kWh)
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Orijentacija Severo-zapad | Severo-istok Jugo-zapad Jugo-istok
stana (KWh) (KWh) (kWh) (kWh)
Prozor 140/220 742,45 742,45 742,45 742,45
Prozor 60/60 11,16 11,16 35,03 35,03
Prozor 80/220 99,22 99,22 311,35 311,35
Prozor 80/140 57,88 57,88 181,62 181,62
Ukupno 910,72 910,72 1270,45 1270,45

Prema podacima iz Tabele 3 mozemo konstatovati da se ostvarena koli¢ina solarne
energije bitno razlikuje u zavisnosti od orijentacije stana tipa 1. Stanovi juZne orijentacije
ostvaruju 39,5% vise solarnih dobitaka od stanova severne orijentacije.

Na osnovu svega navedenog energetski najpovoljniji stanovi tipa 1 ove zgrade jesu
stanovi na poslednjem sprati jugozapadne i jugoisto¢ne orijentacije.

3. ZAKLJUCAK

Orijentacija zgrade, kao i pozicija i orijentacija zasebnih funkcionalnih celina zgrade
imaju jako bitan uticaj na energetske karakteristike zgrade. Ukoliko je omotac
funkcionalnih jedinica isti, orijentacija i polozaj imaju presudan uticaj na energetske
potrebe zgrade. Ovde je diskutovana zgrada koje je gradena u masivnom sistemu gradnje,
sa prozorima i balkonskim vratima minimalne veli¢ine i sa malim procentnim
transparentnim povrS§inama na fasadi zgrade. Zgrada koja u prizemlju ima stanove,
perionicu i ostave, zatim svetlarnik kao resenje osvetljenja horizontalnih i vertkalnih
komunikacija, u danasnjoj graditeljskoj praksi u Republici Srbiji redak je slucaj. Obzirom
na aktuelne cene nekretnina racionalno kori$¢enje prostora svakom investitoru jeste
prioritet. U skladu sa pove¢anom cenom energenata svakom kupcu ili zakupci je prioritet
da kupi ili iznajmi stan za koji je potrebna §to manja koli¢ina toplotne energije a da se ne
narusi toplotni komfor. Ovim radom se ukazuje na energetskoj razliitosti istog stana i
poziva na bolju informisanost kupaca pri kupovini stanova.
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THE INFLUENCE OF THE POSITION AND ORIENTATION OF THE
APARTMENT ON ITS ENERGY PERFORMANCE

Branko Slavkovic!, Budimir Sudimac?, Danilo Dragovic*

IState University of Novi Pazar, Novi Pazar, Serbia
2Faculty of Architecture, University of Belgrade, Belgrade, Serbia

Corresponding author e-mail address: bslavkovic@np.ac.rs (B. Slavkovic)

ABSTRACT:

This paper aims to determine how important the orientation of the apartment in the
building is depending on the energy needs for heating the apartment. According to the
rulebook on energy efficiency of buildings in Serbia, there is a possibility to issue a
certificate for a part of the building, such as an apartment. This measure was set in order
to make it possible for owners or tenants of the building or the build-ing unit to assess and
compare its energy performance. From the user’s perspec-tive this measure is very
important since, apart from reviewing the quality or the deficiencies of space in which
they live, it would be an important parameter of economic evaluation of the apartment in
the future. The paper will analyze and compare these values for different positions in the
horizontal and vertical position of the same apartment in the building. The paper will use
the project of the existing residential building in Novi Pazar, which was built as a typical
in1980s. In accordance with that, it will be quantitatively shown to what extent the
disposition and orientation of the apartment affect its energy performance.

Keywords: energy performance, building, individual dwelling, disposition, orientation,
legislation
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